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ABSTRAK 
 
Tugas Akhir ini membahas tentang penyelesaian persamaan diferensial biasa orde dua nonlinear 
)()(''' tufuuu φ=+++  menggunakan metode dekomposisi Adomian berdasarkan nilai batas 
dan nilai awal nonliniernya u(0) = c1 dan u’(0) = c2 dengan komponen nonlinear Nu= )(uf . 
Tujuan dari metode dekomposisi Adomian ini adalah untuk memperoleh persamaan eksak dari 
persamaan diferensial biasa orde dua nonlinear tersebut. Dari perhitungan terlihat bahwa hasil 
yang diperoleh dengan menggunakan metode dekomposisi Adomian ini lebih efektif dan akurat 
karena dapat memperkecil error dengan cara memperbanyak jumlah suku-suku 
L),(),(),( 210 tututu , 
 
Kata Kunci: Error, Metode Dekomposisi Adomian, Persamaan Diferensial Biasa Orde Dua          
Nonlinear. 
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ABSTRACT 
 
This paper discusses the solving of nonlinear in the second-order ordinary differential equation  
by using Adomian decomposition method based on the boundary and initial value problem 
nonlinear u(0) = c1 dan u’(0) = c2 with the nonlinear term Nu= )(uf . Goal of the Adomian 
decomposition method is to obtain exact equality of the nonlinear in the second-order ordinary 
differential equation. Seen from the calculation that the results obtained using the Adomian 
decomposition method is more effective and accurate because the error can be lossly with increase 
to equal variables L),(),(),( 210 tututu .   
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang Masalah 
Persamaan diferensial merupakan mata kuliah kalkulus mengenai 
persamaan yang melibatkan turunan dari satu atau lebih variabel terikat terhadap 
satu atau lebih variabel bebas. Sedangkan turunan fungsi yang hanya bergantung 
pada satu variabel terikat disebut dengan Persamaan Diferensial Biasa (PDB). 
Pada persamaan diferensial terkadang muncul bentuk-bentuk linear dan 
nonlinear, yang mana persamaan diferensial linear dapat diselesaikan secara 
analitik sehingga menghasilkan penyelesaian eksak. Sedangkan persamaan 
diferensial nonlinear sangat sulit diselesaikan secara analitik walaupun sebagian 
kecil dapat diselesaikan dengan metode variable terpisah, tetapi ada yang tidak 
dapat diselesaikan dengan metode tersebut. Maka persamaan diferensial yang 
tidak dapat diselesaikan dengan metode variabel terpisah dapat diselesaikan 
dengan salah satu metode, yaitu metode dekomposisi Adomian. 
Metode dekomposisi diperkenalkan pertama kali oleh Adomian (1989-
1994) yang digunakan untuk menyelesaikan persamaan-persamaan fungsional 
linear dan nonlinear, seperti persamaan diferensial aljabar, persamaan diferensial 
biasa, persamaan diferesial parsil, persamaan diferensial integral, yang selanjutnya 
disebut dengan metode dekomposisi Adomian. Metode dekomposisi Adomian 
merupakan penyelesaian semi analitik yang melibatkan komputasi, akurasi dan 
hampiran terhadap persamaan operator deterministik dan stokastik baik linear 
maupun nonlinear. 
Menurut Mustafa (2005) yang melakukan perbandingan metode 
dekomposisi Adomian dengan beberapa metode penyelesaian konvensional 
lainnya menunjukkan bahwa metode dekomposisi Adomian lebih efektif jika 
dibandingkan dengan metode lainnya. Khusus persamaan diferensial nonlinear, 
Kaya (2002) telah menyelidiki penyelesaian dengan menggunakan metode 
dekomposisi adomian. Hasan & Zhu (2008) mengkaji penyelesaian persamaan 
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diferensial biasa orde dua nonlinear singular dengan menggunakan metode 
dekomposisi Adomian, dan diperoleh hasil bahwa metode modifikasi dekomposisi 
Adomian cukup efektif. 
Hal tersebutlah yang membuat penulis tertarik untuk menggunakan 
metode dekomposisi adomian dalam mencari penyelesaian persamaan diferensial 
biasa nonlinear dengan judul “Penyelesaian Persamaan Diferensial Biasa Orde 
Dua Nonlinear Dengan Menggunakan Metode Dekomposisi Adomian”. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Bagaimana menentukan penyelesaian persamaan diferensial biasa 
nonlinear )()(''' tufuuu φ=+++  berdasarkan masalah nilai awal u(0) = c1 dan 
u’(0) = c2 dengan menggunakan metode dekomposisi Adomian. 
 
1.3 Batasan Masalah 
Pada skripsi ini penulis hanya  membatasi pada persamaan diferensial 
biasa nonlinear dengan persamaan umumnya )()(''' tufuuu φ=+++  dengan 
variabel bebas t . 
 
1.4 Tujuan 
Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan penyelesaian persamaan 
diferensial biasa orde dua nonlinear dengan persamaan umumnya 
)()(''' tufuuu φ=+++  berdasarkan masalah nilai awal u(0) = c1 dan u’(0) = c2 
dengan menggunakan metode dekomposisi  Adomian. 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini adalah: 
1. Dengan metode dekomposisi Adomian maka penulis dapat menyelesaikan 
persamaan diferensial biasa orde dua nonlinear )()(''' tufuuu φ=+++  
berdasarkan masalah nilai awal u(0) = c1 dan u’(0) = c2. 
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2. Penyelesaian persamaan diferensial biasa nonlinear yang dihasilkan oleh 
metode dekomposisi Adomian ini cukup efektif dan akurat. 
3. Metode dekomposisi ini dapat memberikan akurasi yang cukup baik. 
 
 
1.6 Sistematika Penulisan 
 Sistematika penulisan skripsi ini terdiri dari beberapa bab, yaitu: 
BAB I    Pendahuluan 
Bab ini berisikan latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan 
masalah, tujuan, manfaat penelitian, sistematika penulisan laporan. 
BAB II    Landasan Teori 
Bab ini berisikan landasan teori, seperti: persamaan diferensial, 
persamaan diferensial parsial, klasifikasi persamaan diferensial, 
persamaan diferensial parsial parabolik, dan metode dekomposisi 
Adomian. 
BAB III    Metodologi 
Bab ini berisikan studi literatur yang digunakan penulis dan berisikan 
langkah-langkah yang digunakan untuk mencapai tujuan dari skripsi 
ini. 
BAB IV    Pembahasan 
Bab ini berisikan tentang metode dekomposisi Adomian yang 
digunakan untuk menentukan penyelesaian persamaan diferensial biasa 
nonlinear orde dua dengan persamaan umumnya 
)()(''' tufuuu φ=+++  berdasarkan masalah nilai awal u(0) = c1 dan 
u’(0) = c2. 
BAB V    Penutup 
Bab ini berisikan kesimpulan dari seluruh uraian dan saran untuk 
pembaca. 
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BAB II 
LANDASAN TEORI 
 
Adapun landasan teori yang digunakan pada tugas akhir ini adalah : 
2.1 Persamaan Diferensial 
Persamaan diferensial adalah suatu persamaan yang mengandung suatu 
fungsi yang tidak diketahui dan satu atau lebih turunannya. Persamaan diferensial 
dibagi 2, yaitu : 
a) Diferensial Biasa. 
Persamaan diferensial biasa merupakan turunan pertama dari suatu fungsi 
yang terdiri dari satu variabel. Turunan pertama ini biasanya digunakan untuk 
mencari nilai maksimum dari variabelnya. 
 
Definisi 2.1 Diferensial biasa terjadi jika u adalah fungsi yang hanya terdiri dari 
satu variabel dan hanya dapat diturunkan terhadap variabel tersebut, dengan 
rumus: 
u ' (t)=
h
tuhtu
h
)()(lim
0
−+
→
 
b) Diferensial Parsial. 
Persamaan diferensial parsial merupakan turunan pertama dari suatu 
fungsi yang terdiri dari dua variabel x dan t. 
 
Definisi 2.2 Diferensial parsial terjadi jika u adalah fungsi dua variabel x dan t 
dan diturunkan terhadap salah satu variabel dengan menganggap variabel lainnya 
konstanta, dengan rumus: 
h
txuthxu
txu
hx
),(),(lim),(
0
' −+
=
→
, jika diturunkan terhadap x 
h
txuhtxu
txu
ht
),(),(lim),(
0
' −+
=
→
, jika diturunkan terhadap t 
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Aturan untuk mencari turunan parsial jika  z = u(x,t), yaitu: 
1. Untuk mencari u, pandang t sebagai konstanta dan diferensialkan  u(x,t) 
terhadap x. 
2. Untuk mencari u, pandang x sebagai konstanta dan diferensialkan u(x,t) 
terhadap t. 
 
2.2 Persamaan Diferensial Biasa 
Persamaan diferensial yang melibatkan turunan biasa disebut persamaan 
diferensial biasa (Ordinary Differential Equation). 
Contoh: 
0232
2
=++ u
dt
du
dt
ud
 
dari  bentuk persamaan diferensial diatas, dapat dinyatakan bahwa u adalah 
variabel terikat dan t  adalah variabel bebas.  
 
Definisi 2.3 Persamaan diferensial biasa orde n  adalah persamaan yang 
mempunyai bentuk umum, 
 )(),,,,,,( )()3(''' tfuuuuutF n =L  
dengan tanda aksen menunjukan turunan terhadap t, yaitu ,, 2
2
'''
dt
ud
u
dt
du
u ==  dan 
seterusnya. Bentuk umum persamaan diferensial biasa orde n, yaitu: 
BuA
dt
duA
dt
udA
dt
udA
n
n
nn
n
n =++++
−
−
− 011
1
1 L   (2.1) 
Persamaan (1) dikatakan persamaan diferensial biasa linear jika nilai 
,,,,, 011 AAAA nn L−  dan B  adalah konstanta atau suatu fungsi lain dan dikatakan 
persamaan diferensial biasa nonlinier jika ,,,,, 011 AAAA nn L−  dan B  adalah suatu 
fungsi integral dari fungsi diferensial yang ada pada persamaan tersebut. 
Persamaan diferensial ini memiliki beberapa kelompok, yaitu: 
a) Berdasarkan orde. 
Orde suatu persamaan diferensial adalah orde turunan tertinggi yang 
muncul dalam persamaan diferensial tersebut. 
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Contoh: 
i. 5+= t
dt
du
, disebut orde satu karena orde turunan tertingginya bernilai satu 
ii. 032
2
=−+ u
dt
du
x
dt
ud
, disebut orde dua karena orde turunan tertingginya 
bernilai dua 
b) Berdasarkan derajat 
Jumlah derajat ditentukan dengan cara melihat fungsi diferensial yang 
memiliki pangkat pada persamaan tersebut. 
Contoh: 
i. 0232
2
=++ u
dt
du
dt
ud
, memiliki derajat satu. 
ii. t
dt
du
dt
ud
dt
ud
cos2
2
2
2
3
3
=+





+ , memiliki derajat dua. 
 
c) Berdasarkan linear dan nonlinear 
Pada persamaan diferensial dapat dilihat secara langsung bahwa 
persamaan tersebut linear atau nonlinear. Dengan melihat koefisien pada fungsi 
turunan, jika koefisiennya konstanta atau suatu fungsi lain maka persamaan itu 
disebut persamaan diferensial linear, sedangkan jika koefisiennya suatu fungsi 
integral dari fungsi diferensial yang ada pada persamaan tersebut maka persamaan 
itu disebut persamaan diferensial nonlinear. 
Contoh: 
I. Linear 
i. 1+= tu
dt
du
 
ii. )()()( 10 tgutadt
du
ta =+  
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II. Nonlinear  
i. t
dt
du
u −=  
ii.  1''' =++ uuuu  
iii. 0)( 2' =+ uu  
 
2.3 Klasifikasi Persamaan Diferensial Biasa 
2.3.1 Persamaan Diferensial Biasa Homogen dengan Koefisien Konstanta 
Pertimbangkan persamaan homogen linear orde dua berikut : 
0''' =++ cybyay            (2.2) 
dengan a,b, dan c adalah konstanta dan 0≠a . Persamaan (2.2) dapat diselesaikan 
dengan memisalkan mxey = , sehingga 
 0)()( 2
2
=++ mx
mxmx
ce
dx
edb
dx
ed
a , 
         02 =++ cebmeame mxmxmx , 
     0)( 2 =++ cbmamemx  
Oleh karena 0≠mxe , maka mxexy =)(  adalah penyelesaian persamaan (2.2) jika 
dan hanya jika m memenuhi persamaan karakteristik, 
 02 =++ cbmam            (2.3) 
dan penyelesaian dari persamaan karakteristik (2.3) adalah 
 
a
Db
m
21
+−
= , 
dan 
 
a
Db
m
22
−−
=  
dengan acbD 42 −= . 
Penyelesaian khusus dari persoalan persamaaan diferensial linear orde dua di atas 
bergantung kepada nilai diskriminan D. 
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a) Akar-akar Real dan Berbeda )04( 2 >− acb  
 Pada persamaan diferensial yang nilai diskriminannya positif, maka akar-
akar karakteristiknya akan bernilai real dan berbeda . Apabila 1m  dan 2m  adalah 
akar-akar persamaan karakteristik, 
 0'" =++ cybyay            (2.4) 
mempunyai akar-akar yang real dan berbeda 1m  dan 2m , maka persamaan (2.4) 
mempunyai dua penyelesaian bebas linear yaitu 
 
xmecxy 111 )( =  
dan 
 
xmecxy 122 )( =   
Sehingga penyelesaian umumnya adalah, 
 
xmxm ececxy 21 21)( +=  
dengan 1c  dan 2c  adalah konstanta sebarang. 
b) Akar-akar Berulang 
 Pada persamaan karakteristik (2.3) untuk kasus akar-akar yang sama 
21 mm = , maka solusi 
xmexy 1)(1 =  dan solusi untuk )(2 xy  ditentukan dengan 
menggunakan metode reduksi. Misalkan ))2/()()( xabexvxy −= , maka turunannya 
adalah 
 
xabxab exv
a
b
exvxy )2/()2/( )(
2
)(')(' −− −=  
           =
xabexv
a
b
xv )2/()(
2
)(' −





−  
dan 
 
xabxabxab exv
a
b
exv
a
b
exvxy )2/()2/()2/( )('
2
)('
2
)(")('' −−− −−=   
    + xabexv
a
b )2/(
2
)(
2
−






  
 
xabxabxab exv
a
b
exv
a
b
exvxy )2/(2
2
)2/()2/( )(
4
)(')(")(" −−− +−=  
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xabexv
a
b
xv
a
b
xvy )2/(2
2
)(
4
)(')("" −





+−=  
Subsitusikan y,y’,y’’  ke dalam persamaan (2.2), diperoleh 
xabxab exv
a
b
xvbexv
a
b
xv
a
b
xva )2/()2/(2
2
)(
2
)(')(
4
)(')(" −− 





−+





+−  
  + 0)( )2/( =− xabexcv  
 0)()(
2
)(')(
4
)(')(" 2
2
=+





−+





+− xcvxv
a
b
xvbxv
a
b
xv
a
b
xva  
 0)()(
2
)(')(
4
)(')("
2
2
2
=+−++− xcvxv
a
b
xbvxv
a
b
xbvxav  
 0)()(
4
)("
2
=+− xcvxv
a
b
xav  
 0)(
4
4)("
2
=




 −
− xv
a
acb
xav  
Oleh karena D = 0 maka, 
 0"=av  
dan       
 0)(" =xv  
Dengan mengintegralkan bentuk persamaan terakhir, 
 ∫ ∫ =→= dxcxdvdxxvd 1
22 )(0)(   
dan 
 ∫ ∫ +=→= 211 )()( cxcxvdxcxdv  
Ambil 11 =c  dan 02 =c , diperoleh xxv =)(  sehingga penyelesaian untuk 2y  
adalah  
 
xabxexy )2/(2 )( −=  
Jadi solusi umum untuk persamaan (2.2) adalah 
 
)(
2
)(
1
21)( xmxm xececxy +=           (2.4) 
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c) Akar-akar Imajiner 
 Jika nilai diskriminan lebih kecil nol, maka akar-akar persamaan 
karakteristik adalah imajiner. Misalkan akar-akar persamaan tersebut adalah 
βα im +=1  dan βα im −=2 , maka penyelesaian umum dari persamaan 
diferensial diberikan oleh 
 
xixi eCeCxy )(2
)(
1)( βαβα −+ +=           (2.5) 
Selanjutnya dengan menggunakan rumus Euler, 
 θθθ sincos ie i +=  
dimana θ  adalah bilangan real, diperoleh : 
 xixe xi βββ sincos +=  
dan 
 xixe xi βββ sincos −=−  
Dengan menggunakan bentuk di atas, maka persamaan (2.5) dapat dibentuk 
kembali menjadi 
 ( )xixix eCeCexy ββα −+= 21)(  
          = [ ])sin(cos)sin(cos 21 xixCxixCeax ββββ −++  
          = [ ]xiCiCxCCeax ββ sin)(cos)( 2121 −+        (2.6) 
Untuk lebih menyederhanakan, maka kembali memisalkan 21 CC +  sebagai 1c  
dan iCiC 21 −  sebagai 2c , sehingga bentuk penyelesaian umum yang diinginkan 
adalah 
 ( )xcxcexy x ββα sincos)( 21 +=          (2.7) 
Jika akar-akar imajiner ini berulang, misalnya βα imm +== 21  dan 
βα imm −== 43 , maka 
 
xixixixi eCeCeCeCxy )(4
)(
3
)(
2
)(
1)( βαβαβαβα −+−+ +++=  
          = ( ) ( )[ ]xixixixix eCeCxeCeCe ββββα −− +++ 4321        (2.8) 
Dengan menggunakan rumus Euler, maka persamaan (2.8) dapat dibentuk 
kembali menjadi 
 ( ) ( )[ ]xixixixix eCeCxeCeCexy ββββα −− +++= 4321)(  
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          = ( )[ )sin(cos)sin(cos 21 xixCxixCeax ββββ −++  
            + ( )])sin((cos)sin(cos 43 xixCxixCx ββββ −++  
          = ( )[ xiCiCxCCeax ββ sin)(cos)( 2121 −++  
            + ( )]xiCiCxCCx ββ sin)(cos)( 4343 −++        (2.9) 
Untuk lebih menyederhanakan, maka kembali memisalkan 121 cCC =+ , 
221 ciCiC =− , 343 cCC =+ , dan 443 ciCiC =− , sehingga bentuk penyelesaian 
umum yang diinginkan adalah 
 ( ) ( )[ ]xcxcxxcxcexy ex ββββ sincossincos)( 4321 +++=     (2.10) 
 
2.3.2 Persamaan Diferensial Biasa Nonhomogen dengan Koefisien 
Konstanta 
 Misalkan )(xfy =  adalah sebuah fungsi pandang suatu persamaan 
diferensial nonhomogen berikut : 
 )(''' xgcybyay =++            (2.11) 
dan misalkan )()()( 2211 xycxycxyc +=  adalah penyelesaian bebas linear yang 
berkorespondensi dengan persamaan homogen 
 0''' =++ cybyay  
dengan py  adalah penyelesaian diferensial yang berkorespondensi dengan 
persamaan nonhomogennya. Maka penyelesaian umum dari persamaan 
nonhomogen (2.11) dapat ditulis dalam bentuk 
 )()()( xyxyxy pc +=          (2.12) 
 
2.3.3 Persamaan Diferensial Biasa dengan Koefisien Variabel 
Pandang persamaan diferensial sebagai berikut 
)(011
1
1
1 xgyadx
dy
xa
dx
yd
xa
dx
yd
xa
n
n
n
nn
n
n
n =++++
−
−
−
−
L     (2.13) 
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dengan 011 ,,,, aaaa nn K−  adalah konstanta dari persamaan Cauchy-Euler. 
Selanjutnya, menyelesaikan persamaan diferensial homogen orde dua, dengan 
koefisien variabel diberikan oleh : 
 02
2
2
=++ cy
dx
dybx
dx
yd
ax         (2.14) 
dan persamaan diferensial nonhomogen ordenya, 
 )(2
2
2 xgcy
dx
dybx
dx
yd
ax =++         (2.15) 
Untuk menyelesaikan persamaan homogen, kita akan mencoba suatu penyelesaian 
dalam bentuk mxy = , 
 
1−
=
m
mx
dx
dy
  
dan  
2
2
2
)1( −−= mxmm
dx
yd
 
Akibatnya, persamaan (2.14) menjadi 
 
mmm cxbxmxxmmaxcy
dx
dybx
dx
yd
ax ++−=++ −− 1222
2
2 )1(  
              = 
mmm cxbmxxmam ++− )1(  
              = ))1(( cbmmamxm ++−  
Penyelesaian persamaan diferensial m adalah penyelesaian dari persamaan 
kerakteristik 
 0)1( =++− cbmmam  
atau 
 0)(2 =+−+ cabam         (2.15) 
Terdapat tiga kasus berbeda yang harus dipertimbangkan berdasarkan bagaimana 
akar-akar persamaan karakteristik, apakah real dan berbeda, real dan kembar, atau 
kompleks dan berlawanan. 
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Kasus I. Akar-akar persamaan berbeda 
 Misalkan 1m  dan 2m  adalah akar-akar persamaan diferensial (2.15) dan 
21 mm ≠ , maka 11
mxy =  dan 22
mxy =  adalah bentuk dasar himpunan 
penyelesaian. Oleh karena itu, penyelesaian umumnya adalah 
 
21
21
mm xcxcy +=          (2.16) 
Kasus II. Akar-akar persamaan sama 
 Jika 21 mm = , kita hanya memperoleh suatu penyelesaian yaitu 11
mxcy = . 
Andaikan persamaan kuadratiknya adalah 0)(2 =+−+ cmabam , oleh karena 
akar persamaannya sama dan real, maka diskriminannya adalah nol, dan 
a
ab
mm
2
)(
21
−
−== . Selanjutnya membuat penyelesaian kedua 2y , tulis kembali 
persamaaan Cauchy-Euler 
 0'"2 =++ cybxyyax  
Akan dibentuk kembali persamaan di atas dalam bentuk 
 0'" 2 =++ yax
cy
ax
by  
atau 
0)(')(" =+++ yxQyxPy  
dengan 2)(,)( ax
c
xQ
ax
b
xP ==  
Jadi penyelesaian umum untuk akar-akar yang sama 
 xxcxcy mm ln11 21 +=          (2.17) 
Jika akar-akar 1m  berulang sebanyak k kali, maka dapat ditunjukkan penyelesaian 
 
12
321 )(ln)(lnln 1111 −++++= kmkmmm xxcxxcxxcxcy L     (2.18) 
Kasus III. Akar-akar kompleks konjugat 
 Jika 1m  dan 2m  adalah akar-akar kompleks konjugat, 
 βα im +=1   
dan 
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 βα im −=2  
dengan α  dan β  > 0 adalah real, maka penyelesaian umumnya adalah 
 
21
21
mm xCxCy +=  
     = 
βαβα ii xCxC −+ + 21  
     = ( )ββα ii eeCx −+1  
Dari bentuk Euler 
 βββ sincos +=ie  
sehingga dengan formula Euler 
 
xiixi eex lnln )( βββ ==  
dapat diubah menjadi 
 )lnsin()lncos(ln xxex xii ββββ +==  
Dengan 121 cCC =+  dan 221 cCC ii =− , jadi persamaan umum untuk akar-akar 
kompleks konjugat adalah 
 [ ])lnsin()lncos( 21 xcxcxy ββα +=        (2.19) 
 
2.4 Metode Dekomposisi Adomian 
Metode dekomposisi Adomian adalah salah satu metode yang digunakan 
untuk menyelesaikan persamaan diferensial nonlinear berdasarkan nilai awalnya 
dan hasil perhitungannya cukup efektif untuk menghampiri penyelesaian eksak. 
Misalkan: 
 Lu+Ru+Nu = )(tθ  
 Lu = NuRut −−)(θ  
 LuL 1−  = NuLRuLxgL 111 )( −−− −−                                                (2.20) 
dimana 
n
n
dt
dL =  adalah operator diferensial. Diasumsikan bahwa invers operator 
1−
ttL  ada, dan merupakan integral sebanyak orde yang ada pada L terhadap t dari 0 
sampai t. Ambil n=2, maka 2
2
dt
dL = sehingga: 
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 )(1 ⋅−ttL  = ∫ ∫ ⋅
t t
dtdt
0 0
)(  
dari persamaan (2.20) diperoleh :    
 NuLRuLtLtuuu 111' )()0()0( −−− −−++= θ                                         (2.21) 
diasumsikan bahwa Nu adalah deret polinomial Adomian nA , ditulis 
 ∑
∞
=
=
0n
nANu  
Misalkan Nu=f(u), 
maka  
 ∑
∞
=
=
0
10 ),,,()(
n
nn uuuAuf L  
dengan rumus umum  
 ∑
=
=
n
v
v
n ufnvcA
1
0
)( )(),(       (2.22) 
Oleh karena deret polinomial Adomian ),,1,0( niAi L=  bergantung kepada 
nuuuu ,,,, 210 L  dan merupakan deret konvergen, sehingga  
 )( 00 ufA =       (2.23)  
maka  






= )( 0
0
11 ufdu
d
uA    (2.24) 
















+





= )(
!2
)( 02
0
22
1
0
0
22 ufdu
du
uf
du
d
uA    (2.25) 
















+







+





= )(
!3
)()( 03
0
33
1
02
0
2
210
0
33 ufdu
du
uf
du
d
uuuf
du
d
uA      (2.26) 
















+















++





= )(
!2
)(
!2
)( 3
0
3
2
2
1
02
0
2
31
2
2
0
0
44 ufdu
duu
uf
du
d
uu
u
uf
du
d
uA
















+ )(
!4 040
44
1 uf
du
du
     (2.27) 
       M  
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sehingga f(u) dapat disusun kembali sebagai deret, 
f(u) = ∑
∞
=0
10 ),,,(
n
nn uuuA L  
       = +)( 0uf +




 )( 0
0
1 ufdu
d
u 















+




 )(
!2
)( 02
0
22
1
0
0
2 ufdu
du
uf
du
d
u  
















+







+





+ )(
!3
)()( 03
0
33
1
02
0
2
210
0
3 ufdu
du
uf
du
d
uuuf
du
d
u   
















+















++





+ )(
!2
)(
!2
)( 03
0
3
2
2
1
02
0
2
31
2
2
0
0
4 ufdu
duu
uf
du
d
uu
u
uf
du
d
u
         L+















+ )(
!4 040
44
1 uf
du
du
 
= )()( 210 L+++ uuuf +




 )( 0
0
uf
du
d








++







L21
2
1
!2
uu
u
     
L+






 )( 02
0
2
uf
du
d
 
 = L+






















−
+
















 −
+ )(
!2
)()(
!1
)( 02
0
22
0
0
0
0
0 ufdu
duu
uf
du
duu
uf  
 = ∑
∞
= 





















−
0
0
0
0 )(
!
)(
n
n
nn
uf
du
d
n
uu
 
Contoh 2.1 
Misal Nu=u5 carilah nilai 0A  sampai 5A  
Penyelesaian : 
5
00 uA =  
1
4
01 5 uuA =  
2
1
3
02
4
02 105 uuuuA +=  
3
1
2
021
3
03
4
03 10205 uuuuuuuA ++=  
2
2
1
2
031
3
0
2
2
3
00
4
14
4
04 30201055 uuuuuuuuuuuuA ++++=  
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3
2
1
2
01
2
2
2
020
3
132
3
041
3
05
4
0
5
15 30302020205 uuuuuuuuuuuuuuuuuuA ++++++=  
 
Contoh 2.2 
Misal 5uNu =  carilah nilai 0A  sampai 10A  
Penyelesaian : 
3
00 uA =  
1
2
01 3 uuA =  
012
2
02 33 uuuuA +=  
3103
2
0
3
13 63 uuuuuuA ++=  
310
2
22
2
14
2
04 6333 uuuuuuuuA +++=  
3204101
2
23
2
15
2
05 66333 uuuuuuuuuuuuA ++++=  
3214205100
2
34
2
16
2
0
3
26 666333 uuuuuuuuuuuuuuuuA ++++++=  
4305206101
2
33
2
25
2
17
2
07 6663333 uuuuuuuuuuuuuuuuuA ++++++=  
5306207100
2
42
2
34
2
26
2
18
2
08 66633333 uuuuuuuuuuuuuuuuuuuA +++++++=  
         431521 66 uuuuuu ++  
6307208101
2
45
2
27
2
19
2
0
3
39 6663333 uuuuuuuuuuuuuuuuuuA +++++++=  
         432531621540 6666 uuuuuuuuuuuu ++++  
8209100
2
52
2
44
2
36
2
28
2
110
2
010 66333333 uuuuuuuuuuuuuuuuuuA +++++++=  
         532541631721640730 666666 uuuuuuuuuuuuuuuuuu ++++++  
 
Pada pembahasan sebelumnya, polinomial Adomian nA  digunakan untuk 
menghampiri bentuk nonlinear tunggal, pada kasus bentuk nonlinear yang 
melibatkan derivatifnya, 
 )()()( uhuguf =  
maka polinomial Adomian nA  dibentuk oleh  
 01122110 CBCBCBCBCBA nnnnnn +++++= −−− L  
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Bentuk ),,2,1,0( niBi L=  diperoleh dari pengertian polinomial Adomian 
sebelumnya untuk )(ug , yaitu : 
)( 00 ugB =  






= )( 0
0
11 ugdu
d
uB       
 















+





= )(
!2
)( 02
0
22
1
0
0
22 ugdu
du
ug
du
d
uB     
















+







+





= )(
!3
)()( 03
0
33
1
02
0
2
210
0
33 ugdu
du
ug
du
d
uuug
du
d
uB     








+















++





=
!2
)(
!2
)( 2
2
1
02
0
2
31
2
2
0
0
44
uu
ug
du
d
uu
u
ug
du
d
uB
















+







 )(
!4
)( 04
0
44
1
03
0
3
ug
du
du
ug
du
d
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dan ),,2,1,0( niCi L=  diperoleh dengan cara yang sama, yaitu 
)( 00 uhC =  






= )( 0
0
11 uhdu
d
uC     
















+





= )(
!2
)( 02
0
22
1
0
0
22 uhdu
du
uh
du
d
uC     
















+







+





= )(
!3
)()( 03
0
33
1
02
0
2
210
0
33 uhdu
du
uh
du
d
uuuh
du
d
uC       








+















++





=
!2
)(
!2
)( 2
2
1
02
0
2
31
2
2
0
0
44
uu
uh
du
d
uu
u
uh
du
d
uC
















+







 )(
!4
)( 04
0
44
1
03
0
3
uh
du
du
uh
du
d
 
 M  
untuk itu, jika diuraikan maka bentuk ),,2,1,0( niAi L=  dapat diuraikan, 
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0A = 00CB  
1A = 0110 CBCB +  
2A = 021120 CBCBCB ++  
3A = 03122130 CBCBCBCB +++  
4A = 0413223140 CBCBCBCBCB ++++  
 M  
01122110 CBCBCBCBCBA nnnnnn +++++= −−− L  
       = ∑
=
−
n
i
iniCB
0
 
Menurut ( G. Adomian) metode dekomposisi memuat komposisi fungsi-
fungsi tak diketahui yaitu fungsi  )(tu . 
 
Definisi 2.4 Bahwa fungsi )(tu  adalah jumlah komponen-komponen yang 
didefinisikan sebagai deret dekomposisi yaitu deret dari L),(),(),( 210 tututu  yang 
dapat ditulis sebagai: 
 )(tu   = L+++ )()()( 210 tututu  
  =∑
∞
=0
)(
n
n tu    (2.28) 
 
Persamaan pada(2.21) dapat diurai menjadi: 
 )(tu  = ∑∑
∞
=
−
∞
=
−
−−
0
1
0
1
0 )()(
n
n
n
n ALtuRLtu   
maka  
 )(1 tu  = 0101 ALRuL −− −−    (2.29) 
 )(2 tu  = 1111 ALRuL −− −−    (2.30) 
 )(3 tu  = 2121 ALRuL −− −−    (2.31) 
 M  
 )(1 tun+ nn ALRuL 11 −− −−=  
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 Setelah setelah nilai suku-suku L),(),(),( 210 tututu )(, 1 tun+  telah diketahui, 
maka penyelesaian eksak dapat diperoleh dengan menggunakan hampiran  
 )(tu  = )(lim tn
n
φ
∞→
     (2.32) 
dengan  
 ∑
−
=
=
1
0
)()(
n
k
kn tutφ  
Misalkan 0=Nu , maka persamaan dikatakan linier, dan persamaan (2.21) 
menjadi 
 RuLtLtuuu tt
11 )()0(')0( −− −++= φ      (2.33) 
dimana  
 )()0(')0( 10 tLtuuu t φ−++=  
dan  
 0
1
1 RuLu t
−
=      (2.34) 
 1
1
2 RuLu t
−
=      (2.35) 
 2
1
3 RuLu t
−
=      (2.36) 
 M  
 ntn RuLu
1
1
−
+ =  
Selanjutnya setelah nilai suku-suku L),(),(),( 210 tututu )(, 1 tun+  telah diketahui, 
maka penyelesaian dapat diperoleh dengan menggunakan hampiran  
 )(tu  = )(lim tn
n
φ
∞→
     (2.37) 
dengan  
 ∑
−
=
=
1
0
)()(
n
k
kn tutφ  
 
   
 
BAB III 
METODELOGI 
 
Metode yang digunakan pada tugas akhir ini adalah metode studi literatur 
dengan langkah-langkah sebagai berikut: 
1. Persamaan diferensial biasa nonlinear dengan persamaan umumnya 
)()(''' tufuuu φ=+++  dengan komponen nonlinearnya Nu= )(uf  yang 
merupakan deret polinomial adomain An dan ditulis ∑
∞
=
=
0n
nu AN  
2. Mendapatkan nilai nAAAA ,...,,, 210  dengan cara mengubah persamaan 
)()(''' tufuuu φ=+++  kedalam bentuk operator serta menerapkan invers 
operator.  
3. Selanjutnya penulis mencari nilai 1210 ,,,, +⋅⋅⋅ nuuuu .  
4. Menjumlahkan 1210 ,,,, +⋅⋅⋅ nuuuu  karena inilah persamaan eksak dari 
persamaan diferensial biasa nonlinear  tersebut. 
5. Menggunakan program Maple 9.5 dalam menyelesaikan masalah 
perhitungan. 
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BAB IV 
PEMBAHASAN 
 
4.1 Persamaan Homogen 
Pertimbangkan kembali persamaan diferensial biasa orde dua nonlinear 
berikut 
)()(''' tufuuu φ=+++        (4.1) 
Persamaan (4.1) dikatakan homogen jika 0)( =tθ , sehingga persamaan diferensial 
orde dua nonlinear dapat ditulis : 
 0)('" =+++ ufuuu  
atau 
)(''' ufuuu −−−=            (4.2) 
Misal diasumsikan bahwa operator diferensial 1−ttL  ada dan didefenisikan sebagai 
integral ganda terhadap t  dari 0 sampai t , yaitu : 
 )(1 ⋅−ttL = ∫ ∫ ⋅
t t
dtdt
0 0
)(  
Maka penerapan bentuk operator 1−ttL  pada persamaan (4.2) memberikan  
 )()()'()"( 1111 ufLuLuLuL tttttttt −−−− −−=   
atau  
tuuufLuLuLu tttttt )0(')0()(' 111 ++−−= −−−         (4.3) 
dengan )(uf  adalah bentuk nonlinear. 
Jika diberikan nilai awal u(0) = c1 dan u’(0) = c2. Persamaan (4.3) dapat ditulis 
dalam bentuk  
 )(tu  = )()()'( 11121 ufLuLuLtcc tttttt −−− +−−+        (4.4) 
 Penyelesaian pada persamaan (4.4) merupakan komposisi fungsi-fungsi 
tak diketahui yaitu fungsi )(tu  yang merupakan deret L),(),(),( 210 tututu , ditulis 
 )(tu  = L+++ )()()( 210 tututu  
  IV-2 
         = ∑
∞
=0
)(
n
n tu  
 Selanjutnya komponen nonlinear )(uf  diekspansi dengan menggunakan 
deret polinomial Adomian nA , ditulis 
 ∑
∞
=
=
0
)(
n
nAuf   
maka persamaan (4.4) menjadi 
 )(tu = 





+−−+ ∑
∞
=
−−−
0
111
21 )()'(
n
ntttttt ALuLuLtcc  
atau 
 )(tu = L++++−−+ −−−−− 2111011121 )()'( ALALALuLuLtcc tttttttttt    (4.5) 
Polinomial Adomian nA  pada persamaan (4.5) diperoleh dari persamaan (2.3) 
)( 00 ufA =    






= )( 0
0
11 ufdu
d
uA     
















+





= )(
!2
)( 02
0
22
1
0
0
22 ufdu
du
uf
du
d
uA       
















+







+





= )(
!3
)()( 03
0
33
1
02
0
2
210
0
33 ufdu
du
uf
du
d
uuuf
du
d
uA         
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Berdasarkan persamaan (4.5) diperoleh : 
 )(0 tu  = )0(')0( tuu +        (4.6) 
maka  
 )(1 tu  = )(' 010101 ALuLuL tttttt −−− +−−        (4.7) 
 )(2 tu = )(' 111111 ALuLuL tttttt −−− +−−        (4.8) 
 )(3 tu = )(' 212121 ALuLuL tttttt −−− +−−    (4.9) 
  M   
 )(1 tun+ = )(' 111 nttnttntt ALuLuL −−− +−−  , 0≥n      (4.10) 
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 Selanjutnya setelah nilai suku-suku L),(),(),( 210 tututu )(, 1 tun+  telah 
diketahui, maka penyelesaian dapat diperoleh dengan menggunakan hampiran  
 )(tu  = )(lim tn
n
φ
∞→
      (4.11) 
dengan  
 ∑
−
=
=
1
0
)()(
n
k
kn tutφ  
Contoh 4.1 
 Tentukan penyelesaian eksak dari persamaan diferensial biasa orde dua 
nonlinear berikut 
 0''' 3 =++ uuu       (4.12) 
dengan masalah  nilai awalnya u(0)=4 dan u’(0)=0. 
 
Penyelesaian : 
 Penyelesaian persamaan diferensial biasa orde dua nonlinear pada 
persamaan (4.12) dilakukan dengan mengubah bentuk menjadi 
 
3
'" uuu −−=  
Penerapan operator diferensial 1−ttL  memberikan : 
 
311
')0(')0( uLuLtuuu tttt −− −−+=  
dan diperoleh : 
 )(0 tu  = )0(')0( tuu +  
Berdasarkan nilai awal u(0)=4 dan u’(0)=0, maka 
 )(0 tu  = 4 
 Untuk memperoleh nilai )(1 tu , maka kita harus mencari nilai 0A dari 
persamaan  (4.6), yaitu : 
 0A  = 
3
0u  
  = 64 
Oleh karena itu, 
 )(1 tu  = )(' 0101 ALuL tttt −− −−  
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maka  
 )(1 tu  = ∫ ∫−
t t
dtdt
0 0
64  
   = 
232t−  
 Selanjutnya nilai 1A  diperoleh dengan menggunakan persamaan (4.7), 
yaitu : 
 1A  = 1
2
03 uu  
  = 
21536t−  
maka  
 )(2 tu = )(' 1111 ALuL tttt −− −−  
 =
4
3
376
t  
 Analog dengan cara sebelumnya, nilai 2A  diperoleh dengan menggunakan 
persamaaan (4.8), yaitu 
 2A  = 0
2
12
2
0 33 uuuu +  
       = 
418304t  
maka  
 )(3 tu = )(' 2121 ALuL tttt −− −−  
          =
6
45
27268
t−  
Jadi penyelesaian eksak dari persamaan diferensial biasa orde dua nonlinear dapat 
diperoleh dengan cara menjumlahkan suku L),(),(),(),( 3210 tutututu  atau ditulis 
 )(tu  = L++++ )()()()( 3210 tutututu  
 = 4 232t− + 4
3
376
t L+− 6
45
27268
t    
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4.2 Persamaan Nonhomogen 
 Persamaan (4.2) dikatakan nonhomogen jika 0)( ≠tφ , sehingga 
persamaan (4.2) menjadi 
)()('" tufuuu φ=+++  
atau  
 )()('" tufuuu φ+−−−=      (4.13) 
dengan nilai awal u(0) = c1 dan u’(0) = c2, komponen nonliniernya Nu=f(u) dan 
dt
udLtt
2
=  adalah operator diferensial. Diasumsikan bahwa invers operator 1−ttL  
ada, dan merupakan integral lipat dua t  dari 0 sampai t , yaitu 
dtdtL
tt
tt ∫∫ ⋅=⋅
−
00
1 )()(  
 Persamaan (4.13) dikatakan nonhomogen jika 0)( ≠tφ . Untuk mengubah 
)(tuLtt , maka digunakan invers operator ke dalam persamaan (4.13) sehingga 
diperoleh : 
 )(1 tuLL tttt −  = NuLtLuLuL tttttttt 1111 )(' −−−− ++−− φ  
Berdasarkan nilai awal yang diberikan u(0) = c1 dan u’(0) = c2, maka persamaan 
diatas dapat ditulis 
 )(tu  = NuLtLuLuLtuu tttttttt 1111 )(')0(')0( −−−− ++−−+ φ      (4.14) 
 Penyelesaian pada persamaan (4.14) merupakan komposisi fungsi-fungsi 
tak diketahui yaitu fungsi )(tu  yang merupakan deret L),(),(),( 210 tututu , ditulis 
 )(tu   = L+++ )()()( 210 tututu  
  = ∑
∞
=0
)(
n
n tu  
 Selanjutnya komponen nonlinier Nu  diekspansi dengan menggunakan 
deret polinomial Adomian nA , ditulis 
  ∑
∞
=
=
0n
nANu   
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maka persamaan (4.13) menjadi 
 )(tu  = 





++−−+ ∑
∞
=
−−−−
0
1111 )(')0(')0(
n
ntttttttt ALtLuLuLtuu φ  
atau   
 )(tu  = 01111 ')()0(')0( ALuLuLtLtuu tttttttt −−−− +−−++ φ       
      L+++ −− 2
1
1
1 ALAL tttt      (4.15) 
Polinomial Adomian nA  pada persamaan (4.15) di peroleh dari persamaan (2.17) 
 )( 00 ufA =         






= )( 0
0
11 ufdu
d
uA     
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

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

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

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0
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1
0
0
22 ufdu
du
uf
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d
uA     
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
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0
33
1
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0
2
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0
33 ufdu
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d
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
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





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




=
!2
)(
!2
)( 2
2
1
02
0
2
31
2
2
0
0
44
uu
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du
d
uu
u
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d
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


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
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





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1
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3
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       M  
Oleh karena, 
 )(0 tu  = )()0(')0( 1 tLtuu tt φ−++       
maka  
 )(1 tu  = )(' 010101 ALuLuL tttttt −−− +−−       
 )(2 tu = )(' 111111 ALuLuL tttttt −−− +−−       
  M  
 )(1 tun+ = )(' 111 nttnttutt ALuLuL −−− +−−  , 0≥n       
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 Selanjutnya setelah nilai suku-suku L),(),(),( 210 tututu )(, 1 tun+  telah 
diketahui, maka penyelesaian dapat diperoleh dengan menggunakan hampiran  
 )(tu  = )(lim tn
n
φ
∞→
     (4.31) 
dengan  
 ∑
−
=
=
1
0
)()(
n
k
kn tutφ  
Contoh 4.2 
 Tentukan penyelesaian eksak dari persamaan diferensial biasa orde dua 
nonlinear berikut 
 
42 2 tuutt −=−       (4.32) 
atau 
 
42 2 tuutt −+=  
dengan masalah  nilai awal u(0)=0 dan u’(0)=0. 
 
Penyelesaian : 
 Penyelesaian persamaan diferensial biasa orde dua nonlinear pada 
persamaan (4.32) dilakukan dengan menentukan 0u yang ditulis 
 )(0 tu  = )()0(')0( 1 tLtuu tt φ−++  
Berdasarkan nilai awal u(0)=0 dan u’(0)=0, maka 
 )(0 tu  = )(00 1 tLtt φ−++  
 = 
62
30
1
tt −      (4.33) 
 Untuk memperoleh nilai )(1 tu , maka kita harus mencari nilai 0A dari 
persamaan  (4.23), yaitu 
 0A  = 
2
0u  
  = 
2
62
30
1






− tt  
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Oleh karena, 
 )(1 tu  = )( 01 ALtt −  
 
maka   
 )(1 tu  = dtdttt
t t
∫ ∫ 





−
0 0
2
62
30
1
 
  = 
61014
30
1
1350
1
163800
1
ttt +−      (4.32) 
 Selanjutnya nilai 1A  diperoleh dengan menggunakan persamaan (4.24), 
yaitu : 
 1A  = 102 uu  
  = 





+−





−
6101462
30
1
1350
1
163800
1
30
12 ttttt  
maka   
 )(2 tu  = )( 11 ALtt −   
  = ∫ ∫ 





+−





−
t t
dtdtttttt
0 0
6101462
30
1
1350
1
163800
1
30
12  
  =
10141322
1350
1
49140
1
1127763000
227
1135134000
1
tttt −−+−    (4.33) 
 Analog dengan cara sebelumnya, nilai 2A  diperoleh dengan menggunakan 
persamaan (4.25), yaitu 
 2A  = 
2
120 )(2 uuu +  
 =2 





−
62
30
1
tt    
    





−−+− 10141322
1350
1
49140
1
1127763000
227
1135134000
1
tttt + 
     
2
61014
30
1
1350
1
163800
1






+− ttt  
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maka  
  )(3 tu = )( 21 ALtt −  
       = ∫ ∫
t t
0 0
2 





−
62
30
1
tt  
  





−−+− 10141322
1350
1
49140
1
1127763000
227
1135134000
1
tttt + 
  dtdtttt
2
61014
30
1
1350
1
163800
1






+−  
      = −+− 222630
17017000
1
500001693336144
6311
800001540603864
17
ttt      
         
1418
70200
1
563881500
257
tt +      (4.34) 
 Jadi penyelesaian eksak dari persamaan biasa orde dua nonlinear dapat 
diperoleh dengan cara menjumlahkan suku L),(),(),(),( 3210 tutututu  atau ditulis 
 )(tu = L++++ )()()()( 3210 tutututu  
       = 





−
62
30
1
tt + 





+− 61014
30
1
1350
1
163800
1
ttt + 
          





−−+− 10141322
1350
1
49140
1
1127763000
227
1135134000
1
tttt + 
    −+− 222630
17017000
1
500001693336144
6311
800001540603864
17
ttt  
         =
1418
70200
1
563881500
257
tt + L+  
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BAB V 
PENUTUP 
 
5.1. Kesimpulan 
 Berdasarkan pembahasan dari skripsi ini diperoleh kesimpulan sebagai 
berikut: 
a) Metode dekomposisi Adomian dapat menyelesaikan persamaan diferensial 
biasa orde dua nonlinear )()(''' tufuuu φ=+++  baik yang homogen 
( 0)( =tφ ) maupun yang nonhomogen ( 0)( ≠tφ ) berdasarkan masalah nilai 
awal u(0) = c1 dan u’(0) = c2. 
b) Semakin banyak jumlah suku-suku L),(),(),( 210 tututu  yang digunakan 
maka hasilnya akan cukup akurat dan efektif dengan kata lain dapat 
memperkecil eror  
 
5.2. Saran 
Skripsi ini membahas tentang penyelesaian persamaan diferensial biasa 
orde dua nonlinear )()(''' tufuuu φ=+++  baik yang homogen ( 0)( =tφ ) maupun 
yang nonhomogen ( 0)( ≠tφ ) berdasarkan masalah nilai awal u(0) = c1 dan u’(0) = 
c2. dengan komponen nonlinearnya Nu= )(uf  menggunakan metode dekomposisi 
Adomian. Bagi pembaca yang berminat melanjutkan skripsi ini, penulis sarankan 
membahas tentang persamaan diferensial biasa orde dua nonlinear dengan 
menggunakan metode-metode lain.  
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